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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi determinar a dureza e o módulo de elasticidade de duas 

resinas compostas a base de BisGma, com diferentes partículas inorgânicas: uma 

nanoparticulada com carga cerâmica (FilteK Z350XT- 3M) com e sem termo ativação 

e uma microhíbrida sem carga cerâmica (Opallis-FGM). As amostras foram 

confeccionadas e submetidas aos ensaios de microdureza Vickers (HMV Shimadzu) 

e excitação por impulso sonoro (Sonelastic®). As amostras foram divididas em três 

grupos: G1-Filtek Z350 XT; G2- FilteK Z350XT  MO (submetida a polimerização 

complementar em micro-ondas) e G3-Opallis. Os resultados da dureza mostraram 

que o G2 foi significativamente superior aos grupos G1 e G3. O módulo de 

elasticidade do G2 foi superior ao G1 e G3. Pode-se concluir que as resinas 

compostas com carga inorgânica de cerâmica, apresentaram maiores valores de 

dureza e módulo de elasticidade. A termo ativação aumentou a dureza e o módulo 

de elasticidade da resina com carga cerâmica. 

Palavras-chave: Resinas compostas; módulo de elasticidade; materiais dentários. 

INTRODUÇÃO 
Os sistemas adesivos e as resinas compostas foram os materiais 

odontológicos que mais evoluíram na última década. Apesar do avanço com relação 

à adesão e biocompatibilidade destes compósitos com o substrato dentinário, busca-

se ainda, um material restaurador que além de conviver biologicamente com a 

estrutura dental, tenha resistência mecânica suficiente para suportar os esforços 

mastigatórios(1).   
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Os compósitos são formados por uma matriz orgânica resinosa, cargas ou 

partículas inorgânicas, unidas através de um agente de união denominado silano.  

Esta união melhora consideravelmente as propriedades físicas e mecânicas deste 

material sendo responsável pelo aumento da resistência à fratura e resistência à 

abrasão(2).  

A matriz orgânica é composta por monômeros de alta viscosidade, constituída 

principalmente pelo BISGMA (Bisfenol-A glicidil metacrilato) ou UDMA (uretano 

dimetacrilato). Esta matriz representa a parte quimicamente ativa da relação, por 

possuir monômeros que vão estabelecer ligações cruzadas no momento da 

polimerização conferindo resistência ao material. Devido à viscosidade destes 

monômeros, foi necessário adicionar a esta matriz diluentes como o TEG-DMA 

(Trietileno glicidil dimetacrilato) ou EDMA (Etileno glicol dimetacrilato) que reduzem a 

viscosidade, porém aumentam a contração de polimerização (2,3).  Atualmente, 

existem matrizes a base de Siloranos (Siloxano/ Oxirano) que fazem polimerização 

de forma diferente dos metacrilatos e por este motivo conferem a este material 

mínima contração de polimerização (4). 

 As cargas ou partículas inorgânicas destes compósitos são constituídas por 

vidro, cerâmica, quartzo, sílica coloidal, bário e estrôncio. Estas cargas podem 

diminuir esta contração, aumentar o módulo de elasticidade, melhorar as 

propriedades físicas e a lisura do material (5). Existe uma relação direta entre carga 

inorgânica e melhora das propriedades mecânicas das resinas compostas, portanto 

é fundamental, entender e conhecer sua microestrutura, quantidade, tamanho, 

geometria e fração volumétrica para uma perfeita aplicabilidade clínica (6). 

Nas últimas décadas, o tamanho das partículas inorgânicas diminuiu 

consideravelmente de micrometros para nanômetros, tornando este material muito 

mais liso e de fácil polimento (7). Atualmente temos compósitos odontológicos com 

variados tamanhos de carga: os compósitos híbridos, que são compostos por pelo 

menos dois tamanhos de cargas; os nanohíbridos que apresentam cargas na escala 

nanométrica e micrométrica e os compósitos nanoparticulados que possuem cargas 

somente na escala nanométrica.  

A nanotecnologia pode ser definida como a tecnologia dos materiais, 

processos e produtos cujas dimensões críticas estão na faixa de 0,1 a 150 nm (4,8). 

Esta tecnologia está presente em diversos compósitos odontológicos modernos (9).  
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Vários fatores influem nas propriedades físicas de um polímero:   

incorporação da carga, módulo de elasticidade do material, contração de 

polimerização, tipo de luz, intensidade de luz, tempo de polimerização   técnica de 

ativação complementar por calor, entre outros(10).  

Ao realizar a ativação complementar em um polímero busca-se uma maior 

conversão de monômeros em polímeros e conseqüente menor quantidade de 

monômeros residuais livres (11).    

O objetivo deste estudo foi determinar a dureza e o módulo de elasticidade de 

resinas compostas a base de BisGma com diferentes protocolos de polimerização, 

tipo e tamanhos de cargas inorgânicas, através dos ensaios de microdureza Vickers 

(HMV Shimadzu) e excitação por impulso sonoro (Sonelastic®). 

MATERIAL E MÉTODO 

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram selecionadas duas resinas 

compostas a base de BISGMA com diferentes tamanhos e composição de suas 

partículas inorgânicas: FilteK Z350 XT- nanoparticulada (3M) e  Opallis- microhíbrida 

(FGM). As informações relativas à composição orgânica e inorgânica das resinas 

estão apresentadas na tabela 1. 

Tabela 1- Características das resinas compostas utilizadas no experimento. 

 

Tipo 

 

Nome 

 

Volume

% 

 

Composição principal 

 

Modo de 

ativação 

 

Fabricante 

Nanoparticulada 
Z350 

XT 
63,3 

F. orgânica: BIS-GMA, UDMA, 

TEGDMA, PEGDMA, BIS-EMA.  

F.inorgânica: Zircônia, 

Cerâmica, Zircônia/Sílica 

Agregadas Fotoiniciador 

canforoquinona 

Luz 40s 3M 

Microhíbrida Opallis 58 

F. orgânica: Bis-GMA ,BisEMA, 

TEGDMA, UDMA. 

F. inorgânica: vidro de 

bário-alumino silicato silanizado, 

pigmentos e sílicas 

Fotoiniciador: canforquinona e 

silano 

Luz 40s FGM 

Foram realizados dois ensaios mecânicos, seguindo os padrões determinados 

pela ISO de cada ensaio: Dureza(12) e técnica de excitação por impulso sonoro- 

Sonelastic®(13). Foram confeccionados os seguintes corpos de prova: Ensaio de 

microdureza (n=4) e módulo de elasticidade determinado pelo ensaio de excitação 
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por impulso sonoro (n=4). Para a fotopolimerização das resinas compostas foi 

utilizado o aparelho de LED Bluephase C8 (Ivoclar- Vivadent) com intensidade de luz 

de 800 mW/cm2. A resina composta FilteK Z350XT obteve um tratamento 

diferenciado com relação à polimerização: um grupo foi somente polimerizada por 

luz Led e outro grupo foi polimerizada por luz led e após,foi realizada polimerização 

complementar em micro-ondas, meio úmido (termo ativação) irradiada por cinco 

minutos em potência máxima. As resinas compostas foram divididas em Três 

grupos: G1-Filtek Z350 XT; G2- FilteK Z350XT  MO (micro-ondas) e  G3-Opallis 

(tabela 2). Todos os ensaios foram realizados no laboratório da Escola de 

Engenharia Industrial Metalúrgica de Volta Redonda – EEIMVR. 

Tabela 2- Divisão em grupos das resinas compostas. 

Grupos Resina Composta  Nome comercial 

G1 nanoparticulada  FilteK Z350 XT 

G2 nanoparticulada  FilteK Z350 XT(MO) 

G3 microhíbrida  Opallis 

Para o ensaio de microdureza, foram confeccionados quatro palitos de cada 

grupo (n=4) em uma matriz metálica bipartida, constituídas por pares de laminas de 

aço e encaixadas em base única, com dimensões de 12x2x2mm (Fig.1). Após foram 

embutidos em resina acrílica autopolimerizável, por meio de uma matriz circular 

plástica. A seguir, foram polidos com lixas de carbeto de silício de granulação 600 e 

1200 na politriz da marca Arotec modelo Aropols. Foram realizadas 40 leituras em 

cada grupo experimental, utilizando um micrômetro digital (SHIMADZU, do modelo: 

HMV T320 – Micro Hardness Tester) que possui precisão de 0,01µm com uma carga 

estática de 100 g durante 7segundos (Fig.2). Em todos os corpos de prova, as 

endentações foram feitas a 200µm da borda do compósito (Fig.3). Os valores 

obtidos foram submetidos a uma análise ANOVA com um critério de (p˂0,05) e teste 

de TuKey. 
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Fig.1 - Corpos de prova utilizados para o ensaio de dureza com setas 

indicativas do padrão utilizado para leitura. 

 

Fig. 2 - Aparelho de microdureza HMV Shimadzu da EEIMVR. 

 

Fig. 3 - Marca da penetração obtida no corpo de prova do G3. 

Para o ensaio de excitação por impulso sonoro (Fig.4) foram confeccionadas 

três barras retangulares, uma de cada grupo de resina composta. Foi utilizada para 

a confecção dos corpos de prova uma matriz plástica com as seguintes dimensões: 

37x12x3mm. Devido ao tamanho do corpo de prova, a inserção da resina composta 
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dentro desta matriz plástica, foi realizada de forma incremental e a fotopolimerização 

foi realizada em três áreas totalizando um tempo de 40 segundos (Fig.5). Foi 

utilizada para aferir o tamanho do corpo de prova, um paquímetro digital com 

precisão de 0,01mm e o peso, uma balança de precisão, onde o erro é de ±0,001g 

(tabela 3). A seguir, o corpo de prova de cada grupo foi posicionado e apoiado pelo 

suporte do equipamento e os dados com relação ao tamanho e peso foram inseridos 

no programa. Para cada corpo de prova foram realizadas 40 captações de vibração 

sonora. A média dessas medidas e o valor encontrado para cada corpo de prova foi 

inserido no programa de software Sonelastic® (Fig.6). 

 

Fig.4 – Aparelho utilizado na realização da técnica através do software Sonelastic. 

 

Fig.5 – Desenho esquemático do corpo de prova e da técnica de fotopolimerização.  

 

Fig.6 - Tela do programa Sonelastic. 
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Tabela 3 - Tabela de tamanhos e peso dos grupos de resinas. 

Resina Z350XT 
Z350XT 

(MO) 
Opallis 

Comprimento (mm) 33.46 33.46 34.45 

Largura (mm) 11.44 11.44 11.04 

Altura (mm) 2.82 2.82 3.32 

Peso (g) 1.959 1.96 2.391 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados encontrados para cada ensaio mecânico estão na tabela 4. A 

análise estatística está indicada pelas letras, onde letras iguais indicam ausência de 

significância estatística entre o mesmo grupo de resinas compostas.  

Tabela 4- Valores da média e desvio padrão do ensaio de dureza e módulo de 

elasticidade a partir do ensaio por impulso sonoro. 

Grupo Dureza (HV) 
Módulo de 

Elasticidade (GPa) 

Z350 81.7±9.5 b 11.6±1.6 b 

Z350(MO) 95.5±4.5 a 12.9±0.1 a 

Opallis 79.6±5.5 b 9.8±1.7c 

 De acordo com a composição química e estrutura atômica, os materiais 

restauradores podem ser classificados em metais, cerâmicos e polímeros (14,15). Os 

polímeros são atualmente os materiais odontológicos mais utilizados em 

restaurações adesivas diretas. Esta evolução começou quando Bowen(16) em 1963 

propôs pela primeira vez, a incorporação de partículas de carga na composição 

destes compósitos, para reforçar a sua estrutura. Desde então várias modificações 

foram feitas na composição química deste material com o intuito de melhorar as 

propriedades mecânicas. 

A literatura relata diversos fatores que podem diminuir ou alterar as 

propriedades mecânicas das resinas compostas, tais como: grau de conversão; 

variação ou combinação monomérica; conteúdo, tamanho e volume de carga da 
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matriz inorgânica, viscosidade do material, comprimento de onda, intensidade de luz 

do aparelho fotopolimerizador, grau de sorção de água e temperatura (10,17,18,5,19,20). 

Os testes de microdureza são utilizados para verificar o maior ou menor grau 

de conversão de monômeros em polímeros, após a polimerização das resinas 

compostas. Os testes mecânicos utilizados foram escolhidos porque reproduzem a 

deformação sofrida pela resina composta, quando na cavidade oral, no ato da 

mastigação. Teoricamente, restaurações confeccionadas com resinas compostas 

que apresentem menor dureza são supostamente menos resistentes aos esforços 

mastigatórios e apresentam menor longevidade clínica. Este polímero sofre no meio 

bucal constante deformação e tensão de variadas magnitudes e este estresse que 

ocorre durante os esforços mastigatórios pode gerar microinfiltrações e ou fraturas 

(8,21,22). Neste estudo foi avaliada a dureza superficial de duas resinas compostas, 

imediatamente após a fotopolimerização, com tamanho e composição de partículas 

inorgânicas diferentes. Os resultados mostraram que as resinas compostas com 

partículas nanométricas, contendo cargas de cerâmica (G1 e G2) apresentaram 

maior dureza quando comparada com o grupo da resina composta microhíbrida (G3) 

 Isto pode ter ocorrido devido às partículas de carga desse compósito 

resinoso, serem de tamanho diminuto e apresentarem distribuição de maneira 

uniforme e ampla ao longo da matriz orgânica resinosa, o que permite um aumento 

na quantidade de partículas de carga no material. Essa maior porcentagem, em 

volume da fase inorgânica (63,3%) seria responsável pela melhoria das 

propriedades mecânicas dessas resinas (4,8). A resina nanoparticulada quando 

submetida à polimerização complementar por termo ativação obteve um aumento na 

dureza (G2)(23,11,24). Isto pode ter acontecido devido a um maior grau de conversão, 

resultando em um maior número de ligações cruzadas da matriz orgânica, 

acarretando um compósito de maior estabilidade e rigidez. 

Para avaliar o módulo de elasticidade foi utilizado o ensaio de excitação por 

impulso sonoro. O módulo de elasticidade é uma medida de rigidez do material e 

esta rigidez é benéfica para os compósitos usados em odontologia, pois a 

flexibilidade excessiva pode, com o tempo, provocar tensão na interface de ligação 

dente/restauração (9). No entanto, material com módulo muito alto não absorve carga 

oclusal.  Existe uma divergência na literatura com relação aos valores obtidos para o 

módulo de elasticidade de cada resina composta, utilizada neste experimento. Neste 

estudo as resinas nanoparticuladas apresentaram maior módulo de elasticidade 
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provavelmente devido ao maior volume de carga inorgânica e ao tamanho 

nanométrico desta carga (25,26,19,27). 

O grupo G3 apresentou menor dureza e menor módulo de elasticidade 

quando comparado aos grupos G1 e G2. Isto pode ter ocorrido devido ao menor 

volume de carga inorgânica (58%), visto que, os valores obtidos com estes testes 

são em função da composição química do compósito. Os resultados mostraram que 

a fase orgânica e inorgânica pode influenciar o comportamento do material e a 

melhoria de suas propriedades mecânicas (9,4,21,8,28). 

CONCLUSÃO 

Resinas compostas com carga inorgânica de cerâmica apresentaram maiores 

valores de dureza e módulo de elasticidade. A termo ativação aumentou a 

microdureza e o módulo de elasticidade da resina com carga cerâmica. 
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EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF COMPOSITES USED IN 
DENTISTRY VARYING THE INORGANIC COMPOSITION. 

 
ABSTRACT 
The aim of this study was to determine the hardness and elastic modulus of the two 

composite base BISGMA, with different inorganic particles resins: a nanoparticulate with 

ceramic load (Filtek Z350XT-3M) with and without activation term and a microhybrid without 

ceramic load (Opallis-FGM). The samples were prepared and subjected to the tests of 

Vickers hardness (Shimadzu HMV) and acoustic excitation pulse (Sonelastic®). The samples 

were divided into three groups: G1-Filtek Z350 XT, Filtek Z350XT G2-MO (subject to further 

polymerization microwave) and G3-Opallis. The results showed that the hardness of G2 was 

significantly higher than the groups G1 and G3. The elastic modulus was higher than the G2 

to G1 and G3. It can be concluded that the inorganic filler composites with ceramic showed 
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higher hardness and elastic modulus. The term activation increased the hardness and 

modulus of elasticity of the resin with ceramic load. 

 
 

 

Key-words: Composites; Modulus of elasticity; Dental materials. 
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